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4.3. Altération en boules isolées
Le profil nO 1 de la figure nO 2, page 52, oahier nO 2, oorrespond
à oe type d'altération.
4.3.1. Coupe du PK 176
10) qénéralités
------
a) Position topographique
La voie ferrée recoupe le bord d'un plateau en position de bas
de pente, une petite rivière se trouve 2 m en oontrebas. Bien qu'il y ait quel
ques ~uintements dteau à la base de la coupe, il n'y a pas de-taches caraoté-
ristiques d'hydromorphie.
b) Desoription de la coupe
La hauteur maximum est de 5 m.
- Horizon superficiel 1- sol oore jaune, homogène, argilo-sableux, épais en
moyenne de 1,5 m.
- Herizon gravillonnaire : mince, dans l'ensemble il ne dépasse pas 20 om
d'Gpaisseur, formé essentiellement par de petits blocs de quartz anguleux.
Les concrétions à patine noire sont rares.
- Horizon d'altération: il est formé par du R 2 cohérent, (défini cahier
nO 2, page 52), il varie de l'ocra rouge à l'ocre jaune. Dans oe R 2, on
trouve quelques bloos de granite an cours d'altération, très proches de la
base de l'horizon gravillonnaire, dans les parties basses de la coupe.
Etude de l'altération
------ --
Des échantillons ont été prélevés sur trois boulas de granite.
a) Observations miorosoopiques.
Granite du type faoiès rose, les minéraux ferromagnésiens sont
représentés par de la biotite partiellement ohloritisée. Un peu de muscovite.
Les plagioclases sont faiblement sérioitisés. A l'intérieur de
•,
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oertains de oeux-ai on voit quelques fins oanalioules, oe qui montre un
début d'altération.
Premier stade d'altération. Eoaille épaisse de 1 à 2 om. Il
y a blanchiment des plagioolases, le miorooline est intaot.
Les oanalicules sont plus abondants, plus larges, des plages
oomplètement altérées apparaissent, en partioulier aux endroits où la
sérioite est abondante, dans oes plages, et parfois au centre des
oanalicules, se forment des cristaux de gibbsite de petite taille.
Deuxième stade d'altération: écaille peu épaisse, 2 om au
maximum. Le microcline devient terne et poudreux. La gibbsite existe en
quantité importante, grandes plages de petits cristaux, les restes de
feldspaths abondants et le miorooline sont paroourus par de nombreuz
canalicules dans lesquels se dépose de la gibbsite de taille variable.
Des vides plus ou moins importants séparent la gibbsite des feldspaths.
La biotite devient plus rouge en lumière naturelle, mais dans
l'ensemble elle paraît peu altérée.
La chlorite, la muscovite et la séricite ne semblent pas touchées.
Troisième stade de l'altération, éoaille épais~e de 8 omo Il
correspond à la zone de différenoiation des produits ferrugineux rouges.
Les grands cristaux de gibbsite sont plus abondants, ils se forment le
long de fins oanalicules ou tapissent les parois des pores.
Ce type d'organisation de la gibbsite caraotérise souvent le faoiès
d'altération R1 dont il a été question dans le oahier nO 3.
Les biotites ne paraissent pas avoir plus évolué qu'en C 53, la
plupart sont encore pléochroïques, brun'~ouge pâle, il est parfois
difficile de les observer car elles sont masquées par des plages
d'oxydes ou d'hydroxydes de fer.
Une partie de la gibbsite est envahie par une masse brun rouge
paraissant isotrope.
.,
L~
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stade à la limite du R2 entourant le bloc, la ooloration ocre rouge
est régulière; l'ensemble devient très friable.
Au microsoope on observe,. dans une masse brun rouge, quelques plages
de gibbsite et quelques lamelles de kaolinite, provenant de la transformation
des micas. Muscovite et sérioite semblent intactes.
La masse brun rouge contient de nombreux petits cristaux à basse
~iréfringenoe, difficilement visibles, oar masqués par des composés ferrugine~
opaques qui sont, soit diffus dans la masse du minéral, soit sous forme de
nombreux petits granules. La structure paraît détruite.
Des échantillons ont été prélevés sur deux autres blocs situés à une
cinquantaine de mètres au Sud de oelui décrit ci-dessus.
Série C 56 à C 60 et A 13 à A 16
\
Les conditions de milieu sont les mêmes que pour la série C 51 à C 55.
Les micas sont dans l'ensemble plus abondants. La biotite, souvent
ohloritisée, montre parfois des lamelles des deux minéraux intriquées, des
trainées de matière ferrugineuse apparaissent dès le début de l'altération.
La musoovite, elle aussi, paraît parfois liée à la biotite, les limites
entre les deux minéraux sont souvent peu nettes.
Les premiers stades de l'altération sont bien visibles et correspon-
dent à oe qui a déjà été observé préoédemment. La transformation des micas est
peu avanoée, ils restent légèrement pléochroïques.
L'échantillon A 15 qui correspond au troisième stade d'altération, est
partioulièrement intéressant. Il permet d'observer le passage à la kaolinite,
Le matériau brun rouge qui semble envahir les plages de gibbsite est formé
par un minéral faiblement biréfringent.
Les oaraotéristiques optiques sont
~I
- lumière naturelle
- lumière polarisée
nettes, la plupart du
brun rouge, translucide, pas de pléochroïsme;
extinotion droite quand les oristaux ont des formes
temps on observe des plages à extinction onduleuses.
,~- ....
'----.
.pK 116coupe
"""-----
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La biréfringence est basse, blanc gris du 1er ordre .7" :Les structures sont par,
fois concentriques.
C 60 est particuli~rement riche en grands aocordéons de kaolinite provenant dj
l'altération des micas. L'analyse thermique différentielle de grattages de
oe matériel montre sans ambiguïté que l'on a de la kaolinite.
Il faut noter qu'à ce stade, subsistent quelques rares fantômes de
feldspaths.
Deux échantillons meubles ont été observés à la loupe binoculaire.
C 62.
Faciès d'altération R2 cohérent, oore jaune, entourant la boule C 51.
Il ne semble pas présenter de structuration pédologique ou géologique. La
fraction inférieu~e à 20~est composée de kaolinite abondante, d'un peu de
gibbsite et de goethite.
Les sables qui représentent 45 %du total, contiennent, outre des
quartz anguleux, deux types de partioules dont le taux dans ceux-oi est d'en-
viron 15 %du total.
- des particules de forme très variable, blanohes à roses, poreuses;
les parois des pores sont souvent tapissées de petits cristaux de même couleUl
- des lamelles de " mioas laiteux ", plus ou moins teintées par des
produits ferrugineux rouges, oertaines d'entre elles sont brun rouge en leur
oentre.
C 61
Echantillon prélevé., dans 1 'horizon superfioiel à 1,2 m de la surfa-
oe et 0,8 m du sommet de l'horizon gravillonnaire.
Sol argilo-sableux, oore-jaune, à struoture polyédrique. La composi-
tion des sables est oomparable à celle de C 62. Les différenoes sont :
absence de lamelles de " micas laiteux" présence de rares quartz usés, en
particulier dans les grandes tailles: 0,75 mm.
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b) Analyses minéralogiques
- Analyses thermiques différentielles - Planche N° 6
Les premiers stades de l'altération montrent l'existence de gibbsite,
dont le taux croît jusqu'à C 54, d'illite et peut-être de traoes de kaolinite.
Les pics oorrespondant au départ d'eau hygroscopique se produisent vers 130°,
leur amplitude est faible, il n'y a donc pas de produits amorphes décelables.
A partir de C 54 on note le développement de la kaolinite dont la quantité
reste faible.
En C 55, la kaolinite devient plus abondante que la gibbsite, la goe-
thite apparaît, le pic correspondant au départ d'eau hygroscopique est un peu
plus important, ce qui pourrait être l'indice de l'existence d'une petite
quantité de produits amorphes.
C 61 et C 62 montrent le même type de courbes. Kaolinite très impor-
tante, gibbsite en faible quantité, goethite peu abondante mais bien visible.
- Analyses par diffraction de rayons X.
Les indications fournies par ces analyses correspondent à celles des
analyses thermiques différentielles. Les préoisions supplémentaires sont les
su~vantes
existenoe d'illitJ en faible quantité jusque dans les derniers sta-
des d'altération;
- la kaolinite apparait en quantité notable à partir du 3° stade
d'altération qui correspond à la matérialisation des oxydes de fer;
- Le profil A 12 à A 16 présente l'avantage d'avoir deux fractions
granulométri~es analysées, argiles et limons fins.
A 12
..........
Roohe saine, équivalent à C 51
Feldspaths
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Quartz;
Illite
1er stade de l'altération, équivalent à C 52.
Fraction inférieure à
gibbsite importante;
illite faible;
un peu de feldspaths
Fraction de 2 à 2~:
gibbsite importante;
illite;
un peu d'intcrstratifié - illite;
chlorite 0
2° stade de l'altération, équivalent à C 53 et contient une petite
partie de stade C 54.
Fraction inférieure à 2jJ
un peu de kaolinite;
un peu d'il~ite;
gibbsite très importante;
traoes de feldspaths.
Fraction de 2 è. 20~ :
un peu de kaolinite;
un peu d'i11ite;
gibbsite très importante;
traces de feldspaths
3° stade de l'altération, équivalent à C 54.
~I
Fraction inférieure à 2;W
Kaolini te,
un peu d'illite;
gibbsite très importante;
un peu de goethiteo
Fraction da 2 à 20~
i11ite
un pou de kaolinite
gibbsite très importante;
un peu de goethite, feldspaths.
-i
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stade d 'homogér~éïsatio.lj,~ équivaJ.ent à C 55.
Kaolinite
Gibbsite importante
Goethite
Il ressort de c<)s anàlyses que
- La roche saine contient de l'illite;
le premier stade de l'altération est marqu.é par le développement de gibbsite
- une petite quantité de minéraux phylliteux interstratifiés apparaît qui
représente un stade de llaltération des micas;
les minéraux phylliteux interstratifiés apparaissent avant la kaolinite;
- la kaolinite se développe en mâme temps qa~apparaît la goethite.
c) Analyses chimiques
Résultats exprimés en pour cent
:- - -:---:---:--:- -:-- : -:---:--:---~ :--:--- .. -:
.
• d pH : H20 :Si02 :A1203:Fe203; CaO: MgO : K20 : Na20:Ti02 Total:
:~-l-----:~--:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-------:
: C 51:2,61 : 8,45: 2,9 :75,6 :14,8 :2,50 : 1,15: 0,56: 3,40: 2,90: 0,30:104,11 :
:~-:-----:---~:-----:-----:-----:-----:-~---:-----:-----:-----:-----:-------:
: C 52:2,47 : 7,3 : 1,8 :91,8 : 3,80:0,40 : 1,10: 0,25: 0,24: 0,10: 0,12: 99,61 :
: C 53:2,08 : 6,9 : 6,80:75
: . :- :-----:-----:-----1-----:-----:-----;-----:-----:-----:-----:-------:
:15,00:1,35 -: 0,60: 0,37~ 0,34: <0,04: 0,16: 99,66 :
:-----1-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-------:
: C 54:1,76 : 6,6 : 7,60:72,60:20,00:1,00 : 0,45: 0,26: 0,38: 0,06: 0,14:102,49 :
:-----:-----:-----:~--:-----:------:-----:-~---:-----:-----:----- :-----:-------:
: C 55:1,54 : 5,7 :12,00:61,00:27,20~1,95 : 0,50: 0,16: 0,36: 0,11: 0,32:103,60
:~-:-----+-----:-----:-----:---_.---:-----:~---:-----:-----:--------_.---:~------
•Iâ'
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----- -----....-.. ---- --- --: : 1 ::
d : pHo : H20 : 5i02 :A1203 :Fe203: CaO : MgO : K20 :Na200: Ti02:
:-----:-----:-----:----~:-----:-----:----~:-----:-----:-----:-----:-----:-------:
:C 56: 2 58: : 0 70:77 10:12 60: 2 35: 1 20: 0 40: 3 60: 2 95: 0 34: 101 24:
· :': :':':':'.:':':':':': ':
----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -------------
:C 57: 2 33: : 1 50:76 80:12 90: 2 15: 0 95: 0 35: 2 40: 2 60: tr: 99 65:
· :': :':':':':':':':': : ':
---- ----- ----- -- --- ----- ---- ---- ... - - - -----
.
:C 58·.· 2,00.: : 6 20 177 00:11 00: 1 10: 0 30: 0 26: 0 46: 0 05: 0 31: 96 68:
. , : ' : ' .~, : ' . , . , . , . ,. ,.
· . .
----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -------
:C 59: 1 87: : 8 60:62 4 :24 00: 1 20: 0 30: 0 13: 0 49: 0 06: 0 20: 97,38:
: :': :':':':':':' 1':':': .
----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -------
, :C 60: 1 52: : 9 80:57 60:25 60: 2 75: 0 35: 0 07: 0 19 1 0 06: 0 09: 96,51~1 :': :':':' =':':':':':': •
-- ---- ---- ---- --- -- ---- -- --- ---- ---- ----- ------
:C 61: 1 47: :10 90:54 40:26 60 1 3 15: 0 20: 0 08 1 0 24: 0 06: 0 95 1 96,58:
· l ': :':':':':':':':' l': .
Les taux de 5i02, A1203 et K20 d",ns les roches saines
correspondent bien à qeux du granite faciès rose, C 56 étant un peu
plus riche en silice
- Calculs isovolumétriques
g dans 100 000
':'----'----;-- ; -0;---- ~-- ---------- -----~-----
• : 5i02 • A1203 • Fe203· CaO MgO: K20: Na20 • Ti02 1.
: : : : : : . :
---- ------- ----- --- ------- ------ ------ ----- ------
: C 51: 197 31 1 38 62: 6 27: 3 : 1 46: 8,87:. 7 57: 0 78 •
: ':':': :': .':':
---- ----- ------- ---- ---- ------ ------ -..----- ------
: C 52
'
226 75: 9 39: 0,99: 2 71 : 0 62: 0,59: 0 25 1 0 30 1
: :':': .':': .' l' :
----- ------- ------- ------ ------- -~----- ------- ------- -------J : : : : : .: : : :
J C 53:156 : 31,2 2,81: 1,25: 0,77: 0,71 1 0,08: 0,32:
J : : : : : 1 : :
----- ------- ------- ------- ------ ------ ------- ------- -------
:C 54 :133 76 : 35 2 : 1 76: 0 79: 0 46: 0 67: 0 10· 0 25 •
: :':' a ' .: ' : ' : ' : ' : ' :
--- ------ ------- --- ------ ------- ----- ------ ------
:C 55 : 93,94 : 41,89:: 3,0 : 0,77: 0,25: 0,55: 0,17: 0,49:
-----------------------------------------------------------------------
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· ° 53: · · · ° 14:4,18 · 0,11 · 0,29 · 0,09 ·: ' : · · : ' :· ·----- ------ ----- ----
· ° 29: · : · 1 40:4,63 · 0,12 · 0,35 0,09 ·: ' : · : · , .
· ·
.
-,-------------- -----------_....
: • Si02 : A1203 : Fe203. CaO . MgO . K20 : Na20: Ti02 :
. . . . . . . : :
----- ------ ------- ------- ------ ------- ------- ------ ------
: C 56 :198,92 ~ 33,51~ 6,06: 3,1 ~ 1,13: 9,29 ~ 8,61 ~ 0,e9~
--- -- ---- ----- --- ------ ----- ---
: C 57 :178,94: 30,06~ 5 ~ 2,21~ 0,58: 5,59: 6,06 ~ tr
--- ----- ------ ----- ----- ---- ----- ------- -----
:C58:154 : 22: 2,2: ,0,6:.°52: 092: 0,1: 062:J: : ' ' :':
------ --- ------ ------- ------- ------- ------ ------ -----
: C 59 :107,69 44,88: 2,2 : 0,56: 0,24; 0,92 ~ 0,11; 0,17:
-- - ------- ---- -- ---- ---- ------ ------
: C 60-': 87 55: 38,91:.
.:' : ': .
----- -- --- -----
: C 61 : 79, 97: 39, 10:
· . . .
If'
Les quantités pondérales ramenées à un volume constant
permettani d'avoir une idée de l'importance réelle d8S différents
éléments dans la roche en cours d'altération et de tracer des oour-
bes montrant l'évolution des éléments en fonction de la densit~ de
l'échantillon.
Variations en pour oent : référenoe C 51
: -93 : -98 :. -37 •
.. .
----------------------------------------------------------------------- ---.
-:---------_..._------------------------------------------
• : Si02 : A1203 : Fe203: CaO : MO: K20 : Na20.: Ti02 .:
1 •• : • g. :.. .. .
------ ------- ---- ------- ------ ------ ------- ------- ------· : . : : . . . . .
; C 53 : -17,8 ; -16,7 : -55,3 : -56,6 ; -45 ; -91,7 ; -98,9 ; -61,5;
------ ------- -------------- ------- ------ ------- ------- ------
: C 54 ~ -32,6 : - 6,1 : -71,9 : -72,6 : -67,1 : -92,3 : -98,7 : -57,7;
------ ------ ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------: • : 1 • •
: C 55 ; -50,5 : +11,8 : -47,8 ; -77 ;-83
Variations en pour cent : référenoe C 56
- ~ _.s - __
1 : Si02 : A1203 : Fe203: CaO : MO: K20 :. Na20 :. Ti02 :.
1 : : -= : : g: •••
------ ------- ------ ------- ------- ------- ------- ------- ------1 • 1 • • • 1 • • •
: C 57 ; -10 :- 7,5 ; -17,5 ; -28,7 ; -21,3 : -39,9 ; -20,4 ;-99,9 ;
---- ------ ------- -----.- ---- ----- --- ------ -----
: C 58 ~ -22,6 :-34,3 : -63,7 : -80,7 : -49,5 : -90 : -98,7 :-30,3 :
------ ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------:_~_~~:_=~1,3_:+38~:_=:::~_:_:B2 ;_=~::~:_:~~__ :_=~~~~_:-5~~_:
: C 60 : -56 :+16,1 : -31 : -82,9 : -90,2 : -96,8 : -98,9 :-84,2 :
--.. ----- ......_- ---- ----- ----- -- -
: C 61 : -59,8 :+16,6 : -23,6 : -87,4 : -89,3 : -96,2 : -98,9 :+57,3 :
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Les résultats de ces analyses s'avèrent difficilement maniables,
la plupart d'entre elles bouclant assez loin de 100. Mais elles nous
fournissent une bonne idée du sens de variation du taux des élélnents,
le résultat de l'analyse de C 52 correspond à du quartz presque pur, il
n'en a pas été tenu compte.
La perte au feu de C 51 paraît excessive, la densité et le pH sont
ceux d'une roche saine. S'il n'y a pas d'erreur dans l'analyse, cette
anomalie s'expliquerait par la présence de calcite dans la roche saine.
Les structures paraissent détruites en C 55 et C 60, mais cela
peut-être simplement dû au fait que l'ensemble devenant très rouge et kaoli
nique, il est impossible de reconnaitre la structuration préexistante qui
pourrait être simplement masquée. Ce n'est pas le cas pour C 61 dont la
structure est franchement détruite. Il en sera tenu compte dans la suite de
raisonnements.
- Variation des éléments -
a) Généralités
Le classement das éléments en fonction de leur lessivage donne les
groupements suivants
- 2° stade : attaque généralisée des feldspaths C 53 et C 58;
très fortement lessivés; Na et K
moyennement lessivés : Ca, Fe et Mg
faiblement lestivés : Si et Al;
... 30 stade matérialisation des hydroxydes de fer
très fortement lessivés : Na et K;
fortement lessivés : Ca, Fe et Mg;
moyennement lessivés : Si;
apport : Al;
C 54 et C 59;
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- Sol entourant le bloc C 60
tr~s fortement lessivés : Na et K;
fortement lessivés : Mg et Ca;
moyennement lessivés: Si;
apport : Al et Fe
L'horizon superficiel semble montrer des relations nettes avec
l'échantillon C 60.
b) Etude des éléments
Silice
Les observations microscopiques et les analyses chimiques corroboren+.
le fait que la roche est un granite du type rose, c'est à dire contena~t
30 %de quartz. Il s'agit d'étudier le comportement de la silice des silicat~e
indépendamment de celle du quartz.
• ----------------- dans 100 cc e~ g --------------7i d !Si02 total!Si02 total!Si02 quartz Si02 a-b:.·••• Variations en % i
: i i a i b • :I---i-----I 1 -----!-!--------i
C 511 2,61 i 75,6: 197,32! 79,5 117,82 i.. •
IIi i i
C 53 i 2, 08: 75 1 156 1 79, 5 76, 5 i - 35 i
C 54! 1,76 i 72,6 1 127,78 1 79,5 48,28 i - 59 i
1: :: • 1
C 551 1,54 i 61 i 93,94 i 79,5 14,44 l 87,6 if:! 1 1 ~~ : _
J. Il!
C 561 2,58 ,: 77,10: 198 ,92 : 79,5 119,42 : i~ ~~I :,33 1 ;~.80 1 ;::,641 ;::~ 1~::~41. -:~:~ 1
C 59i 1,87 1 62,40 1 116,69 1 79,5 37,19 i 68,8 i:. .: : r
C 6011,52 i 57,60 1 87,57 1 79,5 8,07 1 - 94 1
C 61 :1 1 1 0 1 1 5 0 i 6 1,47: 54,4. 79,97 79, ,47 : - 99,•• D. • ..
Le départ de la silice non liée au quartz est très important, et en fin
d'altération, cet élément se classe parmi les très fortement lessivés.
..
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Une anomalie apparaît: la très faible quantité de silice entrant
dans la composition de la kaolinite. Les courbes d'analyse thermique
différentielle de la fraction inférieure à 50}' montrent que les échantil-
lons C 60 et C 61 contiennent environ 10 "'/ de gibbsite pour 90 Ci~ de1° p
kaolini te, pour C 53 ces quantités sont de l'ordre de 35 et 65 et10 •
Il s'agit de savoir si toutes les données existantes 80nt competi-
bles : e.nalyses des oléments mcjeurs, taux de c:uartz, rapport kaolinite
gibbsi te.
Toute l'alumine existé,nte est distribuée de Îa.çon à fOriTl3r
gibbsite et kaolinite dans les proportions précité8G, 12 8ilice restante
étant attribuée au quartz. Ces chiffres représentent des poids, sauf
indication contraire.
En C 60, 3,92 %d'A1203 donnerait 6 %de gibbsite, il resterait
21,68 %d'A1203 entrant dans la composition de 54,85 %de kaolinite,
contenant 25,5 %de Si02. Il resterait donc 32,1 70 de Si02 à attribuer au
quartz dans une roche de densité 1,52, ce qui correspond à un volume de ce
minéral de 18,4 %et paraît faible.
C 55 contiendrait en utilisant le raisonnement précédent, 26,1 %
de quartz, chiffre un peu inférieur au mode. C 61 serait pauvre en ce
minéral : 15,5 %
Si la quantité de quartz ne change pas: 30 %, C 60 contiendrait
5,3 %de Si02 non lié au quartz, donc 11,4 %de kaolinite contenant 4,5 %
d'A1203. Il en resterait 21,1 %entrant dans la composition de 32,26 %
de gibbsite qui formerait 60 %du total gibbsite + kaolinite, ce qui est
trop élevé. Pour C 61, ce chiffre serait encore plus fort.
Ce po~rcentage est dans C 55 de 59 de gibbsite pour 41 de kaolinite.
Il y aurait donc un déficit constant de silice qui ne peut s'expliquer que
par des erreurs importantes, soit dans l'estimation du quartz, soit dans
l'analyse des éléments majeurs.
- Si l'on adopte le point de vue de F. LELONG (1961), c'est à dire
une perte de 15 %de poids de quartz dans l'horizon d'altération, le
granite en perdrait 4,5~ c'est à dire un poids de 11,93 de silice.
Si les volumes étaient conservés, on observerait les variations suivantes
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100:-------:dans 100 rC ----:., ." ----, :
8i02 quartz :8i02 sil.:Variat.:8i02 sil:Kaolinite:Gibbsite:Gibbsite:Kaolinite
en g. en g. :vo); (;m%: en g. : %poids :% poids.: % 10
--------:--------: ------:---:--------: ---~.._---: --------: -------
C 55 67,5 26,44 :- 77 17,4 37,41 18,98 33,7 66,3
c 60 67,5 20 :-83 1 13: 1 33,14 19,3 36 7 6 63,4. ,
.
C 61 67,5 12,47 :-89,5 8,2 20,75 26,6 76,4 23,6
. . . . . .
• ft • CI • •________________________________... ~ ~ r. -~__ . _
c 55 se trouve dans les limites compatibles avec les données, taUx
de quartz, rapport gibbsite kaolinite.
Dans le cas de C 60, le taux de gibbsite serai.t un peu trop élevé
ceoi pourrait être dû, en dehors de toute erreur d'analyse à
a) une légère surévaluation du quartz entrainant une sous-évalua-
tion de la silice qui entre dans la composition de la kaolinite;
) sous-évaluation de la quantité de gibbsite existant réellement
dans l'échantillon. Ceci est posbible, comme dans l'échantillon NAC 12,
cahier N° 2 p. 40, et entraine une sQrévaluation de la kaolinite.
.....
Il est concevable que ces deux facteurs puissent jouer en même
temps.
Le ca~ de C 61 est plus délicat car il s'agit d'un échantillon de
l'horizon superficiel et seule une forte chute du taux de quartz est
compatible avec les données chimiques et minéralogiques, ce que F. LELONG
admet, sans la chiffrer.
Alumine
Après un départ relativement important dans les premiers stades
d'altération, son taux remonte ct il se produit un enrichissement absolu
dans le troisième stade d'altération. Au mierosoope on observe la gibbsite
d'apport aveo des cristaux de plus grande taille tapissant les parois des
pores et des oanalicu1es.
C 60 et C 61 sont proportionnellement moins riches que C 59, cala
pourrait être dn à une faible migration, elle-même provoquée par une remisa
en disponibilité de l'alumine permettant la formation de la kao1inite.
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Calcium
Il est fortement lessivé dès le début de l'altération, ee qui
correspond à la destruction rapide des plagioclases, mais il en subsiste
une petite quantité, sans doute liée aux argiles sous forme échangeable,
Son lessivage est moins brutal, un pouroentage important subsiste
jusqu'au dernier stade d'altération, mais la faible quantité de Mg dans la
roche saine rend les interprétations délicates.
Potassium
Il disparatt presque complètemeat si l'on rais$nne en isovolume,
mais pondéralement, c'est le minéral alcalin le plus abondant en fin
d'altération, il subsisterait quelques micas inaltérés. Son départ en
grande quantité correspond à l'attaque du microoline.
En C 53 le très fort lessivage de K pourrait oorrespondre à une
roche localement pauvre en microoline.
Titane
LdS quantités de titane dans les roohes étudiées sont faibles, mais
il apparaît oomme incomplètement lessivé, l'éohantillon de l'horizon
superficiel C 61 est nettement plus riche en titane c~e les deux boules de
granite à microoline étudiées.
I~
- 104 -
C. 2. ',nël.lyse des élér.lents traces
--------------------------------
Se1..Ùs sont ci tés les élements existant en quanti té notable.
Rés1..ù tats exprimés en p.p omo
En Pb Ga 7- Sn V Cu. Ni Co Cr Cs Sr Ba Li RbuO
G 51 500 10 30 <10 <10 20 <10 10 50 30 30 300 1000 100 300
C 52 400 10 20 <10 <10 10 <10 <10 40 10 20 300 1000 100 300
C 53 400 20 20 <10 <10 30 <10 10 10 20 20 300 1000 30 300
C 54 300 20 30 <10 10 20 <10 30 15 100 30 300 1000 30 300
c 55 100 10 30 <10 <10 40 <10 15 <10 30 30 80 300 10 100
C 55 400 30 50 5 10 50 15 100 50 40 600 2000 100 250
c 57 300 30 'JO 15 5 50 10 10 50 40 350 2000 100 300
C 58 185 30 55 5 "" 45 5 30 40 30 170 1700 30 240.J
C 59 90 40 30 10 10 40 10 15 20 50 140 1400 15 190
C 50 90 15 GO 10 5 90 5 20 25 130 90 270 20 30
C 61 90 20 GO 10 5 130 10 20 30 180 130 450 10 25
Ces résultats font apparaître unc plus grandc richesse en
éléments traces du deuxième éch~1tillon. Les métaux alcalins, ·ccls le rubidiUJIt~
alcalino-terreux , le strontium et le b2.ryum existent en quantité relativement
impor'cante.
- Calculs isovolumètriques - pop.mo dal1S 100 cc.
Mn Pb Ga V ]li Co Cr Cs Sr Ba Li Rb
C 51 ·1305 26,1 78,3 52,2 26,1 130,5 78,3 78,3 783 2610 261 783
C 53 832 41,6 41,6 62,4 20,8 20,8 41, G 41,6 624 2080 62,4 624
C 54 528 35,2 52,8 35,2 52,8 26,4 176 52,8 528 1760 52,8 528
C 55 154 15,4 46,2 61,6 23,1 <15,4 46,2 46,2 123,2 462 15,4 154
Cu
C 56 1032 77,4 129 129 258 129 103,2 25,8 1548 5160 258 645
C 57 699 69,9 139,8 116,5 23,3 116,5 93,2 23,3 815,5 4660' 233 699
C 58 370 60 110 90 60 80 60 10 340 3400 60 480
C 59 1G8~;3:,74,8 14,96 74,8 28,b537,4 93,5 18,7 !61,82618 28 355,3
C 60 136,8 22,8 91,2 136,8 30,4 38 273,6 7,60 136,8 410,4 30,4 45,6
C 61 132,3 29,4 88,2 191,1 29,4 44,1 264,6 14,7 264,6 661,5 14,7 36,75
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Variations en pour cent
Mn Pb Ga V Ni Co Cr Cs Sr :Sa Li Rb
C 53 -36,2 +59,3 -46,8 +19;5 - 20,3 -84 - 46,8 -46.8 -20,3 -20.) -76,1 -20,3
C 54 -59,5 +34,8 -32,5 +32,5 +102.3 -19,7 +123 -32,5 -32,6 -32;6 -79,8 -32,6
C 55 -88,2 -41 -40,9 +18 - 11.4 -40,9 -40,9 -84.3 -78.5 ~94,1 -89,3Cu.
C 57 -32,3 .. 9.6 + 8,3 - 9,6 - 90,9 - 9,6 - 9,6 - 7 7 -47,3 - 9,7 - 9.7 + 8'4
58 -64,1 -14,7 - 76,7 -38 -51,5
,
-78 -34,1 -76,1 "25.6C -22,4 -30,2 -61,2
C 59 -83,7 - 3,3 +16 -42 -89,1 -71 - 9,4 -27,5 -83 -49, 3 -89,1 -45
C 60 -86,8
-70,5 -29,3 ... 6 - 88,2 -70 +165,1 -60,8 -12,9 -92 -88,2 -92,9
C 61 -86,2 -62 -31,6 -48,1 - 88,6 -65,8 +156,3 -43 -87,3 -87,3 -94 -94,3
Les métaux alcalins et alcalino-terreux sont, dans l'ensemble, forte-
ment lessivés, mais le taux de Ba, Sr et Rb reste relativement important
dans l'horizon superficiel. Les variations des autres éléments sont beaucoup
poins significatives, leur faible quantité implique une moins bonne réparti-'
tian dans les roches et un travail à la limite de la sensibilité des appa-
reils, variations en dents de scie de Pb, Ga, Ni etc •••
,.,. Compte-tenu des réserves précédentes, les élémen.s pourraient être'
groupés en :
fortement lessivés : Li, Mn; Rb, Ba, Sr et Co;
faiblement à moyennement lessivâs : Cr, Ga, Ni, Pb, V, Cs et C~;
Les relations entre C 60 et C 61 sont nettes. Ils sont en particulier
plus riches en Cr et V que tous les autres échantillons. C 60 en contient
trois fois plus que C 59. Ceci pose le problème des relations entre les
blocs et le matériel kaolinique qui l'entoure.
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Conclusion
a) Généralités
L'étude de l'altération des blocs de granite isolés dans une masse
kao1inique montre les phénomènes suivants
La transformation des fe1dsp~ths en gibbsite, sans apparition déce-
lable de produits amorphes.
Le remplacement de cette gibbsite par la kao1inite accompagnée de
produits ferrugineux alors que l'altération des feldspaths peut être inQom-
p1ète.
Le bilan géochimique se traduit par un fort lessivage do tous les élé-
ments, sauf l'alumine qui peut augmenter de façon notable et à un moindre de-
gré 18 fer.
b) Problèmes posés par cette coupe
Situation en boules
Les obsorvations de terrain, ainsi que los résultats d~s analyses chi-
miql~es, semblent montrer qU8 les boules évoluent actue11emùnt dans un milieu
qui leur est étranger.
Phénomène de la kaolinisation.
L'observation microscopique montre que pour une grande part la kao1i-
nitc se forme à partir de la gibbsite préexistante, les arguments favorables
à cette hypothèse proviennent essentiellement de l'observation microscopique
des plaques minces.
Au troisième stade d'altération, qui correspond à la fin de l'altéra-
tion des feldspaths dont il subsiste quelques fantômes, on voit sc substitueJ
par plages à la gibbsite, un matériau brun rouge, contenant dos cristaux, sa!
formes définies, à extinction roulante, et biréfrigencc basse, reconnus comme
étant de la kao1inite.
Le fait qu'il y a disparition do la gibbsite et non simplement rempli,
sage do vides par de la kao1initc est caractérisé par l'existonQe de cristaw
isolûs de gibbsite, à bords déchiquetés, rappelant des golfes de coérosion,
noyés dans la masse kao1inique, ct par des plages de ce minéral
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dont l'agencement correspond à des restes de parois de pores (photos N° 10,
11 et 12) ~ L'observation de lù. façon dont se fait le contact entre les deux
min~raux est très difficile car cc contact est très souvent mù.squ6 par Ull
dépôt ferrugineux, mais il ne sGmble Pél.S qu'il se forme à ce niveau de
produits nmorphes.
Il est logique de penser que le produit de la destruction des rél.res
feldspaths qui subsistent à ce stade, participe à la formation directe d'une
peti t,~ partie de 1.:J. l:nolini te.
L'existence, assez rare, de knolinite à structure concentrique, en
particulier sur les parois des pores, po~œrait correspondre à Ull dépôt de
cristaux non formés sur place.
- Résistance à l'al tér,J.tiOll des miens
Biotites et chlorites résistent aSsez 10ngt~lps, on ne les retrouve
complètement kaolinisées qu'au stade de l'échantillon C 60, cela pourrait
être d'Ü au fai t que l' a.l tération méllag(:e du microcline permet 1e maintien
d'url milieu suffisal11.JneJ.'lt riclle en K pour protéger 1>25 micas.
La signification exncte de l'apparition fugace de phyllites inter-
stratifiées est difficile à dégager. Le stade intermédiaire est-il normal
dfu~s la trunsformation des deux micas ou de l'Wl d'entre eux en particulier?
apparaît-il à la faveur du ralentissement de leur nI tération ?
1r
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4.3.2. Coupe du PK 195
a) Posi tion topograp~lique
Coupe basse, d'W1e hauteur de 9 m au maximum. Assez bien
drainée~ Une rivière importante, l'ITSIBOU, passe à 50 mètres de là~
b) Description de la coupe
- Horizon superficiel g
du type classique, argilo-sableux, ocre jauneï
- Horizon gravillolu1aire g
peu épais, il est composé de l)Çt:~-::.s .b2.:-,cs et dit'! graviers de quartz
montr~1t parfois lli1e patine ferrugineuse, de plaquettes et débris gibbsitiques,
ainsi que de concrétions granitiques réniformes; A l'extrémité Nord de la
coupe il est réduit à un lit de gravillons isolés les uns des ~utres;
- Horizon d'altération:
au milieu de la coupe, on observe un faciès d'altération du type R1,
fortement ferruginisé, recoup~ par des filons de quartz qui arrivent presque
à la surface de l'horizon précédent~ A l'extrémité Nord, des boules de granite
apparaissent à la base de la tranchée~ Elles sont s~parées de l'horizon
superficiel par u..'1 lit centimétrique de gravats, mnlgrè l'existence de cette
li~1e de séparation, le matériau d~1s lequel sont emballés les blocs paraît
identique à celui que l'on retrouve au-dessus de celle-ci~
a) Obs~ations microscopiques
NEC 76
Grcmi te f~ciès rose, il est caractérisé par une sérici tisatioll souvent
importante des plagioclases. lïicrocline et quartz sont assez abondnnts~ La
biotite souvent chloritisée et contenant parfois de l'é:pidote, existe en
quanti té rel;;lt"Ï.v2TTlPYlr ~m,","Y'r"'·ntc. environ 15 % du total.
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;.,'.:-:',":: ' •. 0:; Muscovi te, calcite, apati te et zircons font partie des minéraux secondaires ~
~ Certains plagioclases p~~aissent fortement corrodés, leur surface à un aspect
t chagriné: De nombreuses fissl~es, rer.lplies de matière ferrugineuse recoupent
les cristaux.
Il y a donc début d1altérètion météorique~
NBC 77
Début du blanc:liment des plagioclases, le microcline paraî t intact~
Il :l'y a pas de forr,lation de v&i tables éca.illes~ Z011e épaisse de quelques
millimètres, di.fficilement séparable de la roche saine~
Le phénomène d'altération observé précede~ent se développe, à
l'intérieur des plagioclases les plages corrodées s'agr~ldissent et des
canalicules apparaissent, en leur intérieur existent de petits cristaux
indéterminables optiquement~ ~ficrocline et micas sont intacts~ Il ne semble
pas y avoir de produits ~ùorphes.
Blanchiment généralisé des feldspaths, ens611ble assez friable, écaille
épaisse de 2 cm environ.
A ce stade on observe le développement de la gibbsitc de petite taille
dans les plages de laquelle de la séricite et les restes de feldspaths so~t
bien visibles: Le r,1icrocline es·t parcouru par de nombreuses peti tes ..... .rlssures.
r
La biotite devient parfois brun clair en lumière naturelle, couleur souvent
masquée par des trainées ferrugineuses alors que la chlori te ne paraît pus
touchée.
HEC 79
Ensemble rouge assez dL~1 formilllt des écailles pouvant atteindre
5 cm d'épaisseur: Les plages gibbsitiques sont plus import~ltes et sont
souvent envahies par une matière brune .J?errugineuse.
NEC 80
Echantillon ~l peu près comparable au précédent, si tué te son contact
et le séparilllt du matériel ocre-jullile emballffilt le bloc~ On retrouve les
phénomènes observés en ~l 15, coupe du PK 176, page 92 A. l'iatérie....lI' du
matériau brun rouge envahissant la gibbsi!te, 011 observe ici aussi des
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cristaux sans formes définies, à extinction roulante et basse biréfringence
de la kaolinite, mais il n'y a pas de dép6t à structure concentrique.
La structure de la roche paratt détruite et un r6aaniement de l'ensernbJ
est possible:
C 343
Echantillon de l'horizon d'altération situé juste sous le bloc, il
contient 34 j 2 % de sables grossiers et ~,6 % de sables fins, environ 20 % du
total des sables est représenté par des granules gibbsitiques de formes
variées.
C340 siméà
Ibrizon superficiel,V2,5 m de la surface, 1 m du sornraet de l'horizon
gravillonnaire: Sa composition granulométrique est de 30,5 %de sables
grossiers et de 7,3 %de sables fins, la seule différence avec l'échantillon
précédent est une plus faible quantité de limons: 2,95 au liuu de 7,65 %,
et de sables grossiers ~ 30,5 pour 34,2 %: Ces variations sont trop faibles
pour être significatives:
Il n'a pas été observé d'éléments allochtones parmi les quartz ou
les minérau.~ lourds.
b) Analyses minéralogiques
- Analyses thermiques différentielle3 -
Elles confirment les phénomènes 0Q9c~véa:ci-dessus : apparition en
premier lieu, d'une phase gibbsiÈique, suivie à partir du troisième stade
d'altération par une phase l:aolinique: En In3C 79 les quantités de ces de~x
an
Des analyses faites sur un bloc situé à 30 à gauche et au-dessus ont
montré qu'à se stade d'altération, la gibbsite était plus abondante que la
la kaolinite: La seule variation dans ce cas réside d~~s la position topogra-
phique des blocs: L'échantillonnage n'est pas assez serré pour conèlure
valablement: AUCUil des échmîtillons étudiés n'a permis de déceler la présence
de produits amorphes: Il n'a pas été fait d'analyses chimiques.
minéraux sont à peu près égales alors que le microcline est incomplètement
alt~ré:
r
SCHEMA N° 6
coupe du PK 195
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c) Conclusion
Cette coupe qui n'a été que partiellement étudiée p permet de
retrouver tous les phénomènes et les problèmes cités précéd~ùent~
- relation de ces boules avec le substratum sur lequel elles reposent et
problème de leur mise en place:
- altératioll p tout d'abord avec formation de gibbsite p puis de kaolinite prove~
mant pour la plus grande part de la tral1sformation de celle-ci~
Tous ces problèmes seront repris en détail dans le paragraphe consacré
à la comparaison des coupes.
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4.3.3. Coupe du PK 267
1°) Géné~a~i!é::
a) Position topographique
Coupe de 4 li1 de }laut et 50 ID de long, à son extrémité Nord-Est
boules isolées d8 granite en cours d'altération~ Elle est limitée au Nord
et à l'Est par deux rivières assez importantes qu'elle surplombe de 5 m,
hych~omorphie assez marquée; taches rouges et blanches à la base de la coupe.
b) Dc~~ription de la coupe
Profil du type: altération en boules isolées.
horizon superficiel: ocre: jaune argilo-sableux, épaisseur de 1m enviroll~
- horizon gravillolli1aire : peu épais, 20 cm, débris de quartz, de granite
altéré, quelques concrétions;
- horizon d'altération: ocre jaune homogène, du type R2 cohérent. il conti~n'
quelques boules de granite isolées en voie d'altération~
Différentes écailles d'altération ont été prélevées et analysées.
Le type apparent d'évolution est celui observé au PK 172 et au PK 195.
a) Observations microscopiqu~s
Grani te faciès rose, structure grenue. Quartz et microcline abondants.
BIotite rare, souvent chloritisée. Les plagioclases sont légèrement sériciti-
sés. Début d'altération météorique~ Apparition dans les plagioclases de petit:·;
canalicules 7 pénétration en "doigts de gants", près de leur extrémité il a
form~tion de gibbsite. Ces canalicules progressent souvent le long de li~1es
de macles, ce qui pourrait expliquer la formation de faciès R1 (riche en
gibbsite) du type lamellaire.
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Ecaille de 2 à 4 centimètres d'épaisseur~ Blanchiment des pl~gioclases~
Altération plus poussée, c~~iicules plus Qbo~dants, contenant de la gibbsite
d'assez grnnde taille. Plages de gibbsite de très petite taille, en particulier
dans les zones de concentration de la sérici te. Les micas ct le microcline sont
intacts.
Ecaille de 3 cm dl épaisseur, blanc~iment généralisé des feldspaths.
Echantillon trés poreux, début d'organisation en faciès R1 avec ses deux types
de gibbsite~ Une plaque mince montre des plages de gibbsite de trés p2tIDte
taille pnr.:::.issél.nt sc II gélifier l:. En cet enCiroi t, la grande finesse de ln plaque
peut explique~ ce phénomène. Le microcline est 61core abondant, p~~couru par
de nombreux can~licules, en général vide~i (photos N° 8 et N° 9) ou contenant
parfois de la gibbsite~ Chlorite et biotite deviennent plus pâles en lwnière
naturelle.
Ecaille épaisse d'environ 4 cm 9 ense~mble COhérent, brun rouge à
nombreuses taches blanches.
Al tération gibbsi tique plti.S pOUSSé8~ nombreuses plages poreuses de ".
gib~siJcl~ avec ses cristaux de dctiJ'C types: primaire et dl apport, ces derniers
en faible quantité. Les plages sont pw~tiellement envahies p2r tU1 matériau
brW1 rouge observé précédemment et constitué de kaolinite o Des fantômes de
feldspaths, en particulier de microcline. Les ~icas, très ferruginisés 9 sont
difficilement observables, cûrtnines l~elles , bein que plus claires, conser-
vant leur biréfringence.
Sol ocre rouge entourant le bloc. Plages et crista~c de gibbsite ferrugi-
nisés, isolés dffi1S W1e masse brtUle conten~1t de la kaolinite du type A 15,cr. p93~
Rares "micc.s lù.i teux lt , 1:1 sérici te, bien visible, para~t into.cte. Il y a
dislocation partielle des quartz cc qui cOllEirme que les structures sont
détrui tes.
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C 247
Sol m~gilo-sablev~:, ocre jallile~ situé à 1,5 m de la surface et à 40 cm
du sommet de l'horizon gr~villonnaire. Il contient 37,5 %de sables grossiers,
4,5 %de sables fins l 3~5 % de limons et 55,3 %d'argiles. Dnns les sables,
les particules gihbsi tiquc::s SO:i.lt rares ainsi que les qunrtz usés~ Dans la
fraction lourde, la tourmo.1ine forme 1J. rJli:l.j eure partie des minéraux trans-
lucides, puis vielli1ent les zircons et les grenats. Cct horizon dériverait donc
de roches métamcrphiques situées à 400 n à l'Est, de l'autre coté de la rivière
LEGALA. Le réservoir de matériaux métwnorphiques est donc prodw.
b) illlalyses minéralogiques
- Analyses thermiquŒ différentielles -
Elles montrent que dès le praaier stade d'altération, il y a, outre de
de la gibbsite~ des traces de kaolillite. La quvntité de celle-ci augmente
régulièr6nent jusqu'au dernier stade d'altération à structures conservées, mais
la gihbsitc r~ste toujours plus abondnnte~
B 80 et C 247 sont css~ntiel10nent composés de kao1inite, gibbsitc et
goethi te .... c;:istent en Ec.i.blœ· .quanti té.
- ill1a1yses par diffraction de rayons X -
Elles apport51t les préciSons suivantes
Dans tous les échGntil10ns sauf B 80 il Y a une faible quantité
d'illite~ La goethite apparaît dans l'échuntillon B 78~ Tous les échantillons
sauf B 80 contiennent de la cilcitc, son existence paraît difficilGnent
compatible avec le pl' ~ Npus avons s·:ms doute des retombées du sommet de la
hotte sous laquelle ont été séchées les argiles.
SCHEMA
coupe du pK
. - - -... - - .. -
1-"
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c) ~~alysçs chimiques
résul tnts ';.tpriE1és cm %
-----~-----~-----~-------~-------g-------~------~------:------~------g------:------:
~ pH d perte à Si02 A1203 Fe203 CaO MgO K20 Na20 Ti02
1000
-----~-----~-----;-------+-------;-------~------~------~------~------~------~------z
B 79 : 5,2 ; 1,6 : 9,70 : 71,35 : 16,40 : 2,4 : 0,12 ': 0,06 : 0,36 ; 0,04 : 0,18
B 80 : 5,1 ~ 1,4 : 8,80 : 70,10 ; 17,10 ; 2,10 ; 0,04 ; 0,04 ; 0,15 : 0,04 ; 0,65
- Calculs isovolumétriques -
g da.11.S 100 cc •
. 7' : Si02-
....1203 :: Fc203" CaO :; l'IgO ; K20 ; :Na20 Ti02
.~3 76 :195,25
B 78 :U9.,17
B 79 :114,17
B 80 : 98,14
33,75
27,28
26,24
23,84
5,35 : 0,80
4,75 : 0,51
2,94 : 0,06
0,54
0,28
0,06
3,75
2,63
1 ,9
0,57
2,75
0,06
0,05
tr
0;21
0,19
0,26
0,93
Ce tableau donne 1IDe idée de l'importance réelle des difffu~ents éléments
dans la roche en COt~s d'altération~
-- 7~ ~~·t F':~ '~-'é':1.i',::.~ ~1,~. f~r:iês rr;)J3C, riche en quartz et dejà légèrement
al téré, la perte au feu étant relativement importante, on remarque d'ailleurs
que celle-ci n'~st jamais très élevée lors des différent~s phases de
l' altération~
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Référence B 76 - Va~riations en %-
, Si02 A1203 : Fe203 CaO l'fgO IC20 Na20
B 77 ;- 10,9 ; - 8,5 ~ - 27 ; - 36 : - 12,9; - 30 ~ - 49,8
-------------------------------------------------------------------------,
B 78 :- 28,7 ; -19,1 : - 33,2 ; - 59,2 : - 54,8: - 49,5: - 86,2
: - 84
B 80 :- 49 ; -28,1
~)
Il faut rappeler que la structure de la roche paraît détrui te dans
le cas de 11 échantillon B 80, mais cette destruction semble peu jouer, les
gra.1'lds accordéons de kaolinite étant intacts.
- Variations des él&nents -
Le classement des éléments-m~jel~s en fonction de leur lessivage au
cours des différentes phases d'altératio~ donne les résultats suivants:
- 2° stùde dl altération; blanchimel'l:c généralisé des feldspaths
Très fortement lessivés : Na
Noyennement lessivés ~ Ca, Hg, K
Assez faiblement lessivés ; Fe, Si
Faiblement lessivé : Al.
- 3° stade d'altération: écaillle à volume conservé, ocre rouge
Très fort6aent lessivés : Na, Mg, Ca et K lUl peu moins
Moyem16acnt lessivés ; Fe, Si
Assez faiblement lessivés Al.
B 79.
En B 80 tous ces él&aents sont un peu plus lessivés mais leur quantité
varie pau pex rapport à B 79.Tous les résultats sont légèr~nent sous-évalués, l
l'échantillon de référence B 76 é~'ant très faiblement altér{~~
- 117 -
b) Btude des él~lents
Silice
Le calcul du taux di. lessivage de la silice indépendante du quartz ._
dOrulc les résultats suivants, le t~ux de ce minéral dans la roche saine étant
de 30 %:
: •••••••• 0.00 •• 0100 dill1S 100 cc
---------------------------------------------------------------------------~----------
: d : Si02 : Si02 ; Si02 : Si02 : Si02 silicat ~ Si02 sil ~
: : total % : tot;:ü g~ ; quartz g~ : silicates ~vù..h;:ü. en %: %poids
---------------------------------------------------------------------------------------
B 76 : 2,5: 78,10 195,25 79,5 115,75
---------------------------------------------------------------------------------------
B 77 : 2,1 : 82,80 94,38 - 18,4
---------------------------------------------------------------------------------------
B 78 : 1, 9 ~ 73,25 139,17 79 1 5 59,67 31,9
---------------------------------------------------------------------------------------
B 79 : 1 1 6 ~ 71 1 36 114,18 79 1 5 34,68 - 70 21 ,6
---------------------------------------------------------------------------------------
70,10 105,14 79,5 25 v 64 - 77,8 18,3
---------------------------------------------------------------------------------------
En fin d'altération Si02 fer~it partie du groupe des élémc~ts fortement
lessivés.
Si toute l~ silice des silicates entrait dw1S l'élabor~tion de la
kaolinite, il Y 2.urait dans le cas de B 79 v 46,44 %poids de -~-.olin.i'::t",·qui
çontiendrait 18,34 d'AL203, or l'éch~ltillon n'en contient que 16,4 %, en
majorité sous forme de gibbsite~ Il y a encore 1tne quantité notable de minéraux
non altérés, s.wtout d'après les observations microscopiqucs~ du microcline
riche en silice.
B 80 conti endrai t 39,4 % de kaolinite et 2v 35 % de gibbsite, ce qui
est compatible avec les dOfU1ées de l'ana.iyse thermiq'.1e différentiell-:;:
En utilis~lt les résultats de F. LELONG, lessivage de 15 %du quartz
dans cet horizon d'altération, il y aurait en poids: 53 v75 %de ta.olinite
contenant 21,23 % de A1203: Il n'yen a que 18,2 %, ccci peut ..;~-eXpliq1...ter
par le fait que la roche attrait contenu au départ plus de quartz~ un tau...'( de
35 %suffit pour retomber sur les chiffres cités en prcmier~ Des phénomènes
de tass~lent peuvent aussi provoquer un enrichissement en qunrtz:
En conclusion, on constate que la kaolinisation s'accompagne d'une
diminution du taux de silice et non d'Lme augmentation, ce qui signifie que la
•
'\
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l~ formation de r.aolinite se fait qu'il y a des silicates incomplètement
altérés, Ulle partie de la perte de cet élément peut être dfte au lessivage
du quartz.
Alumine
-Sa qum~tité décroît régulièrement et faiblement en début de kaolini-
sation B 79, il en subsiste 78 %~ A la différence de cc que l'on a observé
lors de l'étude de la coupe du PK 173, il n'y a pas d'enrichissement, m~ae
relatif, malgrè l'existence de grands cristat~ de gibbsite d'apport;
Fer
Il suit le sort de l'alumine, mais dans l'ensemble les quantités'
lessivées sont deux fois plus importantes.
Calciurn
Fort lessivage, mais il en subsiste en B 79 16 % ,phénomène sans
doute lié à l'existence de Fant8mes de feldspaths~
Magnésium
Décroissance régulière,en fin d'altération gibbsitique il n'en reste
pl~;? que 1Q %.
".1.. 1._, . _ t ',1
Potassium
Il en disparaît une assez grande quantité dès le début, mais p~~ la
suite on observe une certaine stabilisation, près de 16 %de cet élément
subsiste en fin d'altération, ceci correspondrait non seulement à l'existence
de micas potassiques et d'illitc, mais aussi aux restes de microcline incomplè-
tement a1térés~
Sodium
Il est très rapidement lessivé, plus rapidement que le calcium, ce qui
est normnl vu la nature du plagioclase qui est un oiigoclase très acide, proche
de l'albite~ En estimant que tout le sodium fait partie d'un oligoclase à 12 %An
on s'aperçoit qu'il y a excès de Ca ce qui correspond à l'existence de calcite
en petite quantité dans la roche saine.
..
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Titane
Ses variations ne peuvent être étudiées p sa teneur étant trop faible
dans l~ roche saine et :2S écailles dl altération, mais on r~fiarque qU~
celles-ci contielU1cnt trois fois moins de cet él~nent que le ~atériau
kaolinique qui ~aballe le bloc~
DI autre partp le rapport pondéral F~/Ti chute considérëlble;-'1ellt
au cours de l'altérationp il passe de 21 pour B 77 à 14p7 pOt~ B 79 et à
3 p 1 pour B 80.
résultats exprimés en p~p.m~
_____ ~ __-_~ __-_~_---~----~----~----~----~----:-----~--__ : r ~ __---~-----~
Nn Pb Ga Ho Sn v Ag Ni Co Cr Sr Ba Li Rb
..
B 76 100 30 40 < 3 10 30 5 80 <'1(;) 20 200 800 30 . 150
B 77 300 40 20 6 5 20 3 15 10 .(1)0 100 800 40 180
B 78 60 30 45 « 3 3 18 3 20 15 15 70 450 18 90
B 79
B 80
15
55
30 70
15 55
7
< 3
3
3
30
55
3
3
20 <10
30 <10
20
35
45
30
270
100
15
25
55
10
Ge p Bi p Bep Cu et Co existent en quantité inférieure à la sensibilité
de l' appareil ~
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- Comparaisons isovohuilétriqucs -
p~p~m. dans 100 cc.
-----:-----~------~------~------:------~------:------:------:------~------:------~------~
Pb Ga Sn v Ag Ni Cr Sr Ba Li Rb
----------------------------------------------------------------------------------------
B 76
B 77
250
630
75
84
100
42
25 75
42 6,3
50
21
500
210
2000
1680
75
84
3375
378
B 78 114 57 85,5 5,7 5,7 38 28,5 133 855 34,2 171
B 79
B 80
24
77
48
21
112
77
4,8 48
77 4,2
32
42
12
42
432
140
24
35
88
14
Bchantillon de référence B 76
variations en %
-----+-----~------+------+------+------+------+------+------+------+------+------+------;
Pb
'" B 77 +1-:52 _ +9
Ga
-58
Sn
-58
v
-44
Ag
-50
Ni
-84,2
Cr
-58
Sr
-58
Ba
-16
Li
+12
Rb
B 78 --'54;4,-18 -14,5 -77,2 -54,4 -54,4 -81 -43 -73,4 -57,2 -54,4 -54,4
B 79 -90,4 -27 +12 -80,8 -36 -G1 ,6 -84 -36 -85,6 -78,4 -CS -76,5
B 80 -69,2 -54 -23 -83,2 -2 -91,6 -93 -54 -96,2
Les rcr~arques faites lors de l'étude de la coupe précédente restent
valables: que~ques él~nents existent en quantité notable : Ba, Sr, Rb et Mn.
Les variations de le~ taRx au cours de l'altération seront beaucoup plus
significatives que celles, des autres éléments présenLs en faible quantité ct
qui seront cités ~ titre indicatif~ En fin d'altération isovolum~ : B 79, on
peut classer les éléments en ;
- fortememt lessivés: Mu, Sn, Sr, Ba, Rb et Li;
- moyemlGnent ~ faibl~lent lessivés : Ag, V, Cr et Pb~
Le cas de Ga est délicat, la simple observation des chiffres fait
penser qu'il y a enrichissement absolu, il est aussi possible que la roche ait
été au départ plus riche en cet élément au point analysé~
'1
i9'
•
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Ni entrerait dans la catégorie des fort0ment lessivés p or dès le
premier stade d'altération; il en disparart 84 %; ceci indiquerait que
l'échantillon de référence est plus riche en nickel que ne l'étaient les
roches dont dérivent les différentes écailles d'altération. Cette variabilité
de répartition des éléments traces dans 2.0; roch<;t granitiques est marquée par
des enrichissements absolus en }m, Pb et Li dans B 77 p échantillon correspon-
dant au premier stade d'altération. Il est difficile de ~enscr qu'il y a
acc~wulation de ces trois élffaents p alors que tous les autres, y co~pris les
majeurs sont lessivés.
B 80.~ matériau l~aoliniquc entourant le bloc de grani te 9 présente une
caractéristique importm1te p un enric~1issement en V et Cr; deux hypothèses
peuvent être émises pour expliquer ce phénomène;
- enrichissement à ce niveau dÜ, soit à un dép8t privilégié, donc apport p soit
à ~~ enrichissement consécutif à des phéno~ènes de tassement s'accompagnw~t
d'une nette augmentation du taux des éléments les moins lessivés~
- bloc de granite ne se trouvant pas à sa place, sans relation génétique
avec le substratum kaolinique.
AUCUl~ argument ne permet de faire un choix définitif entre ces
différentes hypothèses.
L'étude de cette coupe apporte les m~nes enseignements que ceux tirés
de l'étude des deux coupes précédentes~ Le phénomène de kaolinisation sc
produit alors que les feldspaths incomplètement hl térés sont un peu plus ,~:-"
abondants que dans le cas de 1;;. coupe du PK 176 9 ceci se traduit sur le plë:U~
du bilill~ géochimiquc l par un lcssiv2ge plus faible de la silice non liée au
quartz et du potassi~~~ Le taux d'alumine décrort faiblement mais régulièrement,
et en fin d'altération, un peu plus de 20 %en sont lessivés.
Outre le problème de la kaolinis~tion succédant à UYle phase gibbsitique l
se pose le problème de la relation e~tre les boules de granite en cours
d'altération et le matériau kaolinique les G~ball~lt.
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4.3.4. Comparaison des profils d'altération en boules isolées
Les trois coupes étudiées présentent les caractères communs suivw~ts ~
- les boules sc trouvent toujo~~s en bas de pente, près des berges de rivières
relativeT.lent importantes;
- leurs profils sont caractérisés par :
• un horizon gravillonnairc 1 se réduisw1t le plus souvent à une
simple ligne de graviers et de concrétions:
o un horizon d'altération contenant des boules de granitc l souvent
en contact avec les graviers et les concrétions et isolées les unes des autres
par un matériau argilo-sableux ocre à structure détruitc~
Un problème appara1t imnédiatement, celui d0 la mise en place des
ces boulcs~
Dans les trois Cas observés les roches saines sont des granitcs à
microclinc et oligoclùse acide, décriLs dans le cahier nO 2, page 56.
Quatre étapes de l'altération pill~aissent liées à la transformation
des blocs de grw1itc 1 la cinquième po~~rait ~trc totalement indépendante~
Premier stade ~ on retrouve les caractères cités lors de l'étude de l'altération
en faciès R1, cahier n03, pogc 86~ Pas d'individualisation d'écailles j léger
blanchiment dss plagioclases accompagné d'~une microfissuration de la roche~
Dévclopp~aent de très fins canalicules et de pl~gcs à basse biréfringence
à l'intérieur des plagioclases, avec parfois; dépÔt de très petits cristaux
de gibbsite~
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Dew{ième stnde : photo nO 7 p écailles peu épaisscs p dépass~Lt rarement
2 crup caractérisées por le blanchiment des plagioclascs~ Les antres minéraux
sont intacts~ On constate une forte attaque de l'oligoclasc et le développe-
ment de la gibbsite de petite taille~
Troisième stade : photos .,.0 8 et 9 p écailles peu épaisses? quelques
centimètres~ Blanchiment généralisé des fàdspaths. Le microcline à son tour
est fortement ~ltéré? il y a début d'org~lisation en faciès R1 avec ses
deux types de gibbsitc.
Des cristaux de petite taille form~1t des plages de surface varaia-
ble? paraissant formés sur place ou après un très faible déplacement de
l'alumine et des cristaux plus grands tapissant les parois des pores .. Les
micas sont peu ou pas altérés~
Quatrième stade: photo nO 10 p 11 et 127 écaille d'épaisseur variable?
matériel assez fri~ble brun rouge.
Dans Ul1e masse à dominante gibbsitique subsistent quelques
fant8mes de feldspaths~ Le fait majeur est l'envahiss~aent de la gibbsite
et son remplacônent par un matériau brun rouge contenant de la kaolinite~
L'existence de' produits ~norphes nett~uent reconnaissables n'a pas pu Ôtre
mise en évidence? mais l'existence-;de fer à l'état amorphe paraît probable.
(Courbe d'A~T~D~ C 55? planche n06)~
Le filtrat provenant de l'attaque de l'échantillon pendant une dcmi-
he.œe par Cl H Nia à froid est rouge? or à ce moment? seul le fer non
cristallisé est attaqué~
Les micas sont incomplètement al térés p ils'exsud-ent une partie de
leur fer? mais de nombreuses lamelles restent faiblement pléochrorques~
Cinquième stade : Hatériel kaoliniquc: emballant les blocs. Les quartz sont
partiellement dissociés ce qui indique que les structures sont détruites?
mais l'existslce de grands accordéons de kaolinite montre que les mouvements
sont peu ir.lportants~ Beaucoup d'observateur9 tendent à montrer qu'il n'y il
pas de filiation entre le 4° et le 5° stade. Cette question sera reprise
plus en détail lors de l'étude des problèr.1es posés par ...-.:;s coupc~ ..
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- Bilan géochimique -
Il est caractérisé par le lessivage de tous les éléments, plus
particulièr6nent des bases. Le comportement de l'alunline est plus variable.
Le départ del~ilice continue alors que la kaolinisation commence, ceci
implique qu'il y a plus de silice libérée par la destruction des silicates,
en particulier par le microcline, que de silice fixée pour former la lŒolini t
Les réactions de l'alumine semblent conditior.L~ées par le stade
d'al tération auquel la l:aolini te apparntt, si la gibbsificc>,tion est très
poussée, il peut se produire un enrichissement absolu, c'est le cas du PK 176
Si par contre, les minéraux inaltérés sont encore assez abondants, le lessi Vé1~
est continu, c'est le cas du PK 267~ L'influence du pH paraît ;l''~domhmnte,
il est proche de 5 au quatrième stade dlaltération~
- Al térabili té des minéraux -
Plagioclases: dans les cas étudiés il s'agit d'oligoclase acide à environ
10 %dIA~:i ce minéral est le premier attaqué, au 3° stade il nlen reste
pratiquement plus, le minéral de néoformation en résultant est la gibbsite~
Mîcrocline : beaucoup plus résist~lt, se tnansforme au début en gibbsite. Il
est possible que dans le 4° stade d'altération il participe à l'élaboration
de la kaolinite.
Biotite: résiste bien et dans le 4° stade, bien que perdant une partie de
~on fer, reste SOUV61t bien reconnaissable, alors que les couleurs de
pléochroIsme .~eon'C plus pâles. Elle n'est complètement altérée qu'au
5° stade.
Chlorite mfune remarques que pour la bioti te~
semblent résister jusque d~lS les derniers stadesMuscovite et séricite
d'altération~
Quartz : les phénomènes de dissolution n'ont pas pu être observés avec certi-
tude, mais les analyses chimiques corroboreraient dans certains cas l'exis-
tence d'Uhe perte de poids de l'ordre de 15 %:
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483.58 Conclusions
- Leçons et problèmes ~
Il existe un certain nombre de problèmes con1r.1uns â ce type d'altéra-
tion et à celui du type R1, étudié dans le cahier n03~ Ils seront repris dans
le paragraphe suivant consacré à la comparaison des deux types d' al téraiion.
Ici on traitera de problèmes particuliers à ces Î2ciès en boules
isolées.
1°) ~~b~~~e~ ~o~p~o~offisu~s
- Formation des boules ~
Dans les 5 cas observés, il s'agit d'un granite riche en microcline.
La grande résistance de ce minéral à l'altération a conduit certains observateu
à estimer que ces boules préexistaient dans la roche saine~ La dernière métaso~
·matose se serait traduite par la Formation d'amas sphériques de granite à
microcline à l'intérieur d'une masse de granodiorites~ Ce que l'on voit dans
les cinq carrières existantes infirme cette hypothèse~ Les parties riches en
microcline à l'intérieur d'un granite h6térogène sont réparties en gros amas
sans forTlle particulière8
- Situation des boules
De nombreuses observations de terrain font penser que ces boules ont
été ramenées à la surface du sol et déplacées avant la formation de la
"nappe de gravats"~ Le problème est donc de savoir si elles se trouvent dans Wl
horizon remanié ou non. Si c'est le cas, le matériel kaoliniquc et les blocs
de granite constituant ce qui a été appelé l'horizon d'altération, ont pu
évoluer indépendamment jusqu'à la mise en place du profil actuel~ Le
d,nquième stade d'altération ne dériverait alors pas du quatrième:
Les arguments Favorables à cette hypothèse sont les SUivroltS
- position topographique particulière en bas de pente, près de rivières assez
importantes~
- horizon gravillonnaire très mince, composé d'éléments allochtones, parfois
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en contact direct avec le sontmet des boules qLri se seraient trouvécs à la
sur.face du sol avant la formation de cc Ilaiveau;
- p~s de solution apparente de continuité entre les blocs et le matériau
kaolinique qui les entoure~ Celui-ci par contre, r~ssemble au matériel
.formant l'horizon superficiel remanié: même couleur, même structuration
pédologiquc, mfuùe composition gr~lulométrique~ Leur origin~ serait donc identi·
que ct ils seraient tous deux rem~1iés " ,1.
Arguments .favorables :
L'étude des sables fait apparaître une différence fondamentale : au-de.:.
d~ssus de l'horizon gravillonnaire e~istent des él&aents allochtones qui
disparaissent au-dessous~ Cette observation fait que l'on a opté pour une
autochtonie de l'horizon d'altération~
Le schéma de la nise en place du profil serait donc le suivant:
a) période fortement érosive provoquant une exhumation partielle ,des blocs de
grani te incomplètement altérés;
b) épandage d'une nappe de gravats!
c) mise en place de l'horizon superficiel~
2°) ~e~ ~i~é~a~_d~ ~é~f~r~a!i~n
a) ~a ~ibbsite
'. ~ .
Deux types de gibbsite ont été ohservés :
- des cristaux de petite taille» en général inférieurs à 10 ~, paraissant se
former sur place; quand il y a apport d'alunline, il se fait sur une faible
dist<lmCè r '
- des cristaux plus grands, dépassant souvent 20 jJ., dont l' appari tion sr accompa-
gne parfois d'LUl enrichissement de l'échantillon en alumine~ le déplacement de
cet él6ment est ici plus important que précedemment~
Problèmes des zones ellrichics en alumine
Lors de l'étude de la pr~lière coupe, un enrichissement absolu en
alumine a été observé en un point de l'écaille d'altération externe, si~ué
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sur le coté de la boule~ Ou constate d'autre part 1 au centre du bloc en
cours d'altératiou 1 une l~gère diminution du taœ, d'alumine, ce qui pourrait
signifier qu'il y a cu migration latérale de l'altmünc du centre du bloc
vers ce point particulier~ II peut y avoir aussi apport externe par dissolu-
tion de la gibbsite existant dans les niveaux kaoliniques 1 le dép8t à ce nivca~
s'expliquant par une variation du milieu 1 en particulier du pH.
D'après les observations de terrain 1 toute l'écaille s~ble enrichie
en alwnille, mais c'est Ul1 m~~~ent insUÎfisant~ En conséquence il n'a pas
été question de zone concentrique enrichie en alumine~
b) Kaolinite
Succédant à la pl1ase gibbsi tique apparaît une phase où domine la
ïaolinitc: Le problème est de savoir qu'elle est l'origine des constituants
de ce minéra1 1 aiusi que les conditions qui président à sa formation~
- Les faits d'observation;
Les observations de terrain, et s~~tout microscopiques, montrent que
dans la partie extern~ de la dernière écaille d'altération, des plages gibbsi-
tiques sont envahies par lm matériau brun rouge, ferrugineux, contenant de la
kaolinite 1 photos n 0 10 1 11 et 12. Parmi les minéraux incomplètement altérés
provenant du gr~1ite subsiste une petite quantité de micr6cline
et de biotite~
Le fait important est le remplacement de la gibbsi te pijr de la kaolini te
Ce phénomène progresse vers l'intériet~ des boules et s'accompagne d'Ulle
r8distribution du fer existGnt dans les pl~ges gibbsitiques.
- Origine d~s él&acnts constituant la kaolinitc
L'alu~ine existe sur placc 1 elle provient de la gibbsite. La silice est
importée de l' c;,téricur èlors que se poursuit l'altération du microcline et
de la bioti te. Le bilan géoc!limique est le suivant ; .fort départ des alcalins
et alcalino-terrel,m 1 légère chute du taux d'aluraine et de silice.
Tout se passel dans c~ C~Sl CO~~Jç si l~ silice provenant de la
destruction des silicates d2 l~ roche saine ne pouvait pas r~agir avec
l'aluraine~ C'est ce qu'a constaté J~ DELVlm,m (1965), qui estime qu'à ce
stade elle est pol~nérisé~. Par contre 1 dans la partie supérie~~e de la nappe
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_clIc se dépolymériserait~ La silice monomère serait alors susceptible de
s'associer avec Al à coordinence 6, pour donner de la kaolinite.
G. PEDRO (1964L dans le cas de l'étude de l'altération de roch.:=s cristallinc~.
par de l'eau purc, pense que si et Al peuvent migrer sous forme d'ions
complexes alumino-siliciques. A pëU'tir d'une concentration suffisante, ces
ions seraient susc.:=ptibles de se rompre, l'alumine pouvant se déposer sous
forme de gibbsite.
- Les facteurs du milieu :
Le pH décroît notablement lors de la kaolinis2..tion. Il passe de 5,5
environ dans les faciès riches en gibbsite, à 5 et moins dans les faciès
l<aoliniques. Tous les chercheurs qui se sont penchés sur le problème de: la
sjT11thèse des minéra~~ de la f~~ille de la kaolinite, estiment que seul l'alu_
miniunl héxacoordonné est susceptible de s'allier à de la silice pour former
de la kaolinite : J. FRIPIAT et H.C~ GASTUCHE, A. HERBILLON, C~ de ICHiPE,
cités par J. FRIPIAT et M.C. GASTUCHE (1963), qui ont travaillé sur des gels,
et R. \"TEY et B. SIFFERT (1961), B. SIFFERT (1962), ci t'2S par G. MILLOT (1964),
qui sont pm'tis de solutions.
La position actuelle des boul~s de grro1ite dans le profil est la
suivante : elles se trouvent près de la stITface, dans un milieu perm~able,
au-dessus de la zone de bQttGment de la n2ppe. Les eaux de percolation, après
avois parcouru rapidŒTlent lm chçmin assez court, doivent être peu chargées
en silice. Dcw{ Facteurs : bon drainage et faible charge des caux, doivent
fortement limiter lES progrès de la kaolinisation. Actuellement elle potITrait
être arrétée, ou tout au moins, Eortffaent ralentie.
c) Hypot:lèses sur l'évolution, du profil
- Dro1s un premier temps ~ al térc:'\ti011 gibbsitique du profil dans lequel
subsistent quelques blocs de roches non altérées. L1 existence de coupes
proches, dont les horizons d'altération contiennent essentiellement de ln
gibbsite, confirmerair cette hypothèse.
- Période plus humide, favorisalt la siliciEication de la gibbsite
et la formation d1un matériau à dominante kaolinique contenant une qU311tit5
.,
- 129 -
non négligeable de gibbsite~ Cette dernière ress~lble en tous points à la
gibbsite dérivant de l'altération des roches feldspathiques~ Les blocs de
granite restent partiellement inaltérés.
- Erosion d'une partie de l'horizon d'altération surmontant les boules
et mise en place du profil actuel. Les conditions deviennent défavorables à l~
formation de kaolinite, et au contraire, favorables au développement et à la
conservation de la gibbsite~ C'est ce que l'on constate actuellement~
4~3.6~ Comparaison des profils d'altération en boules isolées et de
ceux du tyPe R1
1 0 ) ~a!t~ ~'~b~e~v~t~o~
a) Caractères morphologiques
Ils sont dans l'ensemble tres nett~lent différents, mais il existe dan"
les deux cas un facteur limitant la kaolinisation. Dans le cas des profils à
boules isolées, c'est la faible charge des eaux en silice, dans celui du Ri,
c'est la vitesse de percolation des eaux qui est est excessive.
b) Nature des roches mères
Pour le R1, une granodiori te et l?Qur les boules, un grani te à microclin:
donc une roche plus riche en silice liée aux silicates~ Le taux d'alumine est~
par contre, un peu plus faihle~
c) Caractéristiques de l'altération
- Les pr~niers stades de l'altération sont identiques, l'apparition et
le développement de la gibbsite semblables, nais dans le cas de l'altération er.
boules isolées, un carctère supplémentaire est apparu ; l'attaque du microclinl
nettement postérieure à celle des plagioclases~ Cette séparation est rendue
possible car le microcline est aussi abondant que l~plagioclases~ La kaolinisë"
tion qui suit est un phénomène particulier aux coupes étudiées dans ce chapi tre-
- Les bilans géochimiques s'avèrent comparables, y compris pour les
horizons de surface où l'on note un enrichissement en Ti, Cr et V~
0,
~\
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L'altérabilité des minéraux reste identique elle aussi, avec
toutefois une restriction pour la biotite qui s'avère beaucoup plus résist~1te
dans le dewcième cas~ Cela pourrait être dÜ au fait que le milieu est beaucoup
plus riche en K par suite de l'altération du microcline, ce qui rendraiE
la biotite beaucoup moins vulnérable~
Un certain nombre de problèmes, communs aux deux types d'altération,
n'onE pas été développés dans ce cahier, aucune donnée nouvelle n'apparaissant,
si ce n'est dans le cas de la kaolinisation de la gibbsiteo
Ces problèmes sont les suivants :
- L'origine de l'illite :
Comme précédemment, les observations microscopiques tendent à montrer
qu'elle appara1t avant le début de l'altération météorique~
- l'évolution du quartz:
Sans que l'on puisse apporter Ul1e preuve formelle de sa dissolution,
l'étude des bilans géochùniques en fin d'altération semble confirmer les
résultats de F~ LELŒTG (1967) qui constate un départ non négligeable de silice
du quartzo
- La stabilité de la kaolinite
L'absence dans les horizons proches de la surface d'un niveau enrichi e:
alumine ou en quartz, montre que la kaolinite ne se détruit pas de façon sensib:
- La transformation des biotites
Elles évoluent vers la kaolinite, mais aucun stade intermédiaire n'a
pu être observé~ Dans le cas de profils à boules isolées, cette évolution est ,.
beaucoup plus lenteo
Ill)
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- La kaolinisation de la gibbsite
Ce problème a été particulièrement étudié dans ce cahier~
Dans le cas du faciès R1, quelques niveaux peu épais, riches en kaolinite
apparaissaient à l'intérie~rr d'ml ensemble essentiellement gibbsitique~
Dans les de~~ cas, l'agent moteur de cette transformation serait Wle
variation du milieu due à des variations climatiques~ Ce problème des
variations climatiques est fond~aental, mnis malheureusement difficilement
abordable~ On ne sort pas du domaine ferrali tique, dont les minéraux typiques
kaolinite, gibbsite ct goethite, se retrouvent partout dans la région étudiée.
Les traces d'une évolution d'un autre type n'ont pas été retrouvées, peut-être
parce que les recherches ont été insuffisantes, mais surtout parce qu'elles
ont dQ être effacées par la, ou les, ferralitisations postérieures.
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LEGENDE DE LA PLANCHE PHOTOGRAPHIQUE N°2
B 761 ; L~P: X 100
Blanchiment généralisé des plagioclases. Gibbsite se formant par plages ou en dépÔts
alignés à l'intérieur des canaliculcs~
Photo n08 C 24 : L~P~ X 400
Altération du microcline, aspect dentelé caractéristique~ La gibbsite p en partie
invisible par suite de sa petite taille, paraît être souvent en contact direct avec
la feldspath~ Au milieu et en bas de la photo~
B 771 L~P~ X 400
Vue plus détaillée du microcline~ Les canalicules sont très abondants et vides~ Dans
le cas de la photo, ils sont remplis par de la résine DER 331 légèrement anisotrope.
Photo nO 10 B 47 L.P. X 400
Trffi1sformation de la gibbsite en kaolinite, aspect déchiqueté de la gibbsite, noyée
dans une masse brune de kaolinite~ La contour initial de la paroi du pore est ainsi
jalonné par des fantomes de gibbsite~ En haut et à gauche, une l~nelle de séricite
est bien visible~
Photo nO 11 IffiC 134
En lumière naturelle, la séparation entre la gibbsite ct la kaolinite est nette,
cette dernière plus sombre, est bien visible au milieu de la photo~
Photo nO 12 B 47 : NICOLS à 80° X 400
Cette photo permet d'observer, dans la partie droite, un dépÔt concentrique de
kaolinite le long des parois d'un porc au milieu de cristaux plus clairs, très
déchiquetés, de gibbsite: La limite entre les deux minéraux est soulignée par
~ne ligne plus sombre due à des dép8ts ferrugineUj~.
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